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Abstract Of DE1 001 4563 



The invention relates to a method for cross- 
linking a coating of pressure-sensitive adhesive 
systems on a carrier material. The inventive 
method is characterised in that the pressure- 
sensitive adhesive system which is situated on 
the carrier material is exposed to radiation of 
accelerated electrons by means of a radiation 
device. The carrier material coated with the 
pressure-sensitive adhesive system that has to 
be exposed to radiation runs over a roller. A 
contact medium is located between the roller and 
the carrier material during radiation. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektronenstrahl-Vernetzung von Haftklebemassen 

(57) Verfahren zur Vernetzung einer Beschichtung von Haft- 
klebesystemen auf einem Tragermaterial, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf^ 

• das mit dem zu vernetzenden Haftkiebesystem be- 
schichtete Tragermaterial uber eine Beschichtungswaize 
lauft, 

• das auf dem Tragermaterial befindliche Haftkiebesy- 
stem mittels einer Bestrahlungsvorrichtung durch Elek- 
tronenstrahlung vernetzt wird, 

• sich zwischen der Beschichtungswaize und dem Trager- 
material wahrend der Bestrahlung ein Kontaktmedium 
befindet, 

• das Kontaktmedium nach der Bestrahlung ganz oder 
teilwetse von dem Tragermaterial entfernt wird. 

\ 
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* Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur tragerschadigungsfreien Vemetzung von Haftklebemassen. 
[0002] Durch immer groBere Umweltauflagen und Kostendnick besleht zur Zeit der TVend der Herstellung von Haft- 
5 klebemassen ohne, oder nur mit geringen Men gen, Losemittel. Dieses Ziel kann leichl durch die HeiBschmelz-lbchno- 
logie (Hotmelt-Technologie) verwirklicht werden. Ein Vorteil dieser Technologie ist die Verkurzung der Produktionszei- 
ten. Hotmelt-Anlagen konnen Klebemassen bedeutend schneller auf TVager oder Trennpapier laminieren als bisherige 
Beschichtungsanlagen und so Zeit und Geld einsparen. 

[0003] Die Hotmelt-Technologie stellt aber inuner hohere Anforderungen an die Klebemassen. Neben SIS-Systemen 

10 (Styrol/Isopren/Styrol-Copolymere) werden zunehmend Acrylal-Polymere aus der Schmelze als Polymerschicht auf 
Tragermateri alien aufgetragen. Fiir hochwertige industrielle Anwendungen werden insbesondere Polyacrylate bevor- 
zugt, da diese transparent und witterungsstabil sind. Diese Aery lathaft klebemassen miissen aber auch hohen Anforderun- 
gen im Bereich der Scherfestigkeit gerecht werden. Dies wird durch Polyacrylate mit hohem Molekulaigewicht, hoher 
Polarit^t und anschlieBender eflizienter Vemetzung erreicht. Auch andere Elastomere, die fiir Haftklebebander angewen- 

15 det werden, miissen zur Kohasionssteigerung vemetzt werden. Haftklebemassen werden, wie oben erwahnt, im allge- 
meinen thermisch, durch Bestrahlung mit UV-Licht oder durch Elektronensu^len (ESH) vemetzt. Die themfiische Ver- 
netzung von Haftklebemassen, die in der Hotmelt-Technologie verarbeit werden ("Hotmells"), verlauft uber relativ kom- 
plexe Vemetzungsreaktionen. Bevorzugt werden hingegen die UV- und Elektronenstrahl- Vemetzung angewandt. Die 
UV-Technologie ist vom apparativen Aufwand relativ kostengunstig, aber bedingt durch die einsetzbaren Photoiniuato- 

20 ren und der ungiinstigen Lichtabsorption von einigen Klebemassen ist die Vemetzung nicht uneingeschrankt durchfiihr- 
bar. So lassen sich z. B. Acrylathaftklebebander mit maximal 100 g/m^ effizient vemetzen. Fiir Naturkaulschukklebe- 
massen ist die UV- Vemetzung noch ungiinsliger. Hier wird die optische Transparenz des Materials durch FuUstofife, wie 
z. B. Kreide, und damit auch der maximal einsetzbare Massenauftrag deutlich herabgesetzt. Ein weiterer limitierender 
Faktor sind die erzielbaren Bahngeschwindigkeiten. 

25 [0004] Die ESH-Technologie ist hierfiir bedeutend besser geeignet. Bei hoher Beschleunigungsspannung der Elektro- 
nen werden auch Haftklebemassen mit hohem Masseauftrag voUst^ndig durchdrungen und vemetzt. Ein weiterer \brteil 
ist hierbei die schnelle Vemetzung, die geringeren Anforderungen an die Struktur und Zusammensetzung der zu vemet- 
zenden Komponenten (UV-aktive Gmppen brauchen nicht vorhanden zu sein), und die relativ hohen Bahngeschwindig- 
keiten fiir die Vemetzung. 

30 [0005] Dennoch besitzt diese Technologie auch Nachteile. In der herkommlichen Verfahrensanordnung wird das Haft- 
klebeband auf einer Stahlwalze mit Elektronen bestrahlt. Um eine gleichformige Vemetzung der Klebemasse zu errei- 
chen, muB das Klebeband durchstrahlt werden. Wahrend der kontinuierlichen Bestrahlung von Ballenware verbleiben 
zwischen dem TrSger und der Stahlwalze Elektronen, die eine Riickseitenschadigung des T^germaterials vemrsachen. 
Diese Schadigung tritt insbesondere bei silikonisierten Trennpapieren auf, ist aber auch fiir andere Tragermaterialien be- 

35 kannt. Durch die Ruckseitenschadigung erhohen sich die Abrollkrafte des Haftklebebandes drastisch; bei sehr groBer 
Schadigung sind die Haftklebebander gar nicht mehr abrollfahig und verlieren damit ihre Einsatzfahigkeit. Andere Tc'i- 
germaterialien werden durch die Elektronenbestrahlung voUkonunen zerstort oder verfarben sich, 
[0006] Nach den bisher bekannten Verfahren werden Haftklebeschichten u. a. mit Hilfe von Mehrwalzenauftragswer- 
ken, Mono-, Schlitz- oder Mehrkanaldusen auf releasebeschichtete oder nicht releasebeschichtete Substrate direkt oder 

40 indirekt beschichtet und anschlieBend dem Vemetzungsvorgang ausgesetzt. 

[0007] Aus der EP 0 622 127 Bl ist bekannt, daB uber eine Walze dmckempfindliche, losungsmittelfreie KlebstoflF- 
schichten auf ein Substrat aufgelegt werden. Als Auftragswerk kommen Ein- oder Mehrkanaldusen zum Einsatz. 
[0008] Hervorgerufen durch eine angelegte Differenzgeschwindigkeit zwischen der beschichteten Walze oder dem ab- 
nehmenden Substrat wird der vordosierte Klebstoffilm in seiner Dicke reduziert, so daB diinne Haftklebeschichten auf 

45 Substrate transferiert werden konnen, 

[0009] Nach dem Stand der Technik ist ebenfalls das Rasterwalzenbeschichtungsverfahren mit iiber einer Duse vordo- 
sierten HeiBschmelzklebstoffen bekannt. 

[0010] Fiir Produkte, die aus einer zu vemetzenden Beschichtung, welche zum Beispiel ein Haftkleber sein kann, und 
einem strahlendegradierbaren Trager bestehen, wie zum Beispiel Papier, Zellulosegewebe oder -vlies und PP-Folien, 
50 kann durch Optimierung der Beschleunigungsspannung die Schadigung verringert werden. Hierbei erhalt der TYager eine 
deutlich geringere mittlere Dosis als die Beschichtung, wahrend der Dosisabfall in der Beschichtung noch in zulassigen 
Grenzen liegt. 

[0011] Derartige Zusanunenhange sind u. a. in der EP 0 453 254 B sowie in der Vortragsmitschrift eines von Dr. Kar- 
mann auf dem 7. Munchener KlebstofF- und Veredlungsseminar, 1982, gehaltenen Vortrags beschrieben. 
55 [0012] Ein Nachteil dieser Verfahren bleibt die Schadigung des TVagermaterials, die sich mit den beschriebenen Ver- 
fahren nur zum Teil vermeiden laBt, sowie die Begrenzung der Elektronenstrahldosis, um das TVagermaterial nicht zu 
schadigen, und damit verbunden eine Einschrankung in der Effizienz der Vemetzung. 

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Elektronenstrahl- Vemetzung von Haftklebemassen zur 
Verfiigung zu stellen, das es erlaubt, die Riickseitenschadigung der IVagermaterialien deutlich zu verringem, ohne dabei 
60 wesentlich in der Wahl der Strahlendosis eingeschrankt zu werden. Es soil ein Klebeband heigestellt werden, bei wel- 
chem die Haftklebemasse durch Elektronen vemetzt wird, welches dabei seine gunstigen Anwendungseigenschaflen, 
insbesondere auch die Abrollfahigkeit, nicht verliert. 

[0014] Oberraschend und fur den Fachmann unvorhersehbar ist die daigelegte Erfindung hervorragend geeignet, diese 
Aufgabe zu losen und die oben aufgezeigten Nachteile des Standes der Tbchnik nicht aufeuweisen. 
65 [0015] DemgemaB betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Vemetzung einer Beschichtung von Haftklebesystemen auf 
einem IVagermaterial, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das mit dem zu vemetzenden Haftklebesystem beschichtete IVagermaterial uber eine Beschichtungswalze lauft. 
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* - das auf dem TrSgennaterial befindliche Haftklebesystem mittels einer Bestrahlungsvorrichtung durch Elektro- 
nenstrahlung vemetzt wird, 

- sich zwischen der Beschichtungswalze und dem IV^germaterial w^hrend der Bestrahlung ein Kontaktmedium 
befindet, 

- das Kontaktmedium nach der Bestrahlung ganz oder teilweise von dem TVagermaterial entfemt wird. 5 

[0016] ErfindungsgemaB bevorzugt wird dieses Verfahren durchgefuhrt in einer Anlage, die aus einem Ruidauftrags- 
werk, einer Bestrahlungsvorrichtung, einer Beschichtungswalze sowie einer Trocknungseinheit besteht. 
[0017] Das Kontaktmedium kann dabei angewischt oder angetragen werden, es ist aber auch moglich, daB das Kon- 
taktmedium beruhrungslos auf die Beschichtungswalze gebracht wird, zum Bei spiel durch Aufspriihen. 10 
[0018] Als erfindungsgemaBes Kontaktmedium kann dabei jedes Material verwendet werden, welches in der Lage ist, 
einen Film zwischen dem TVagermaterial und der Walzenoberflache zu bilden, insbesondere jedes Material, welches die 
Hohlraume zwischen TVagermaterial und Walzenoberflache (beispielsweise Unebenheiten in der Walzenoberflache, Bla- 
sen) ausfullt. In sehr bevorzugter Weise werden Elektronenstrahl-resistente oder weitgehend Elektronenstrahl-resistente 
Materialien eingesetzt. 15 
[0019] Es bietet sich an, flieBfahige Materialien, welche in alien Viskositatsgraden vorliegen konnen, zu verwenden. 
So kann das Kontaktmedium beispielsweise aus einer Haftklebemasse selbst oder einem Material bestehen, welches auf 
das Tragermaterial aufflieBt und somit die Luft zwischen Trager und Walze verdrangt. 

[0020] Weiterhin konnen weiche, "anschmiegsame" Materialien als Kontaktmedium verwendet werden. Zum einen 
konnen in bevorzugter Weise elastische Materialien eingesetzt werden, wie beispielsweise Weichgummi, Weich-PVC, 20 
andere WeichkunststoflFe und Shnliche Materialien. ErfindungsgemaB vorteilhaft sind die beiden folgenden AusfOhrungs- 
formen: Das Kontaktmedium kann einerseits permanent auf der Walze verbleiben, andererseits ist es giinstig, das Kon- 
taktmedium nicht permanent auf der Walze zu belassen, sondem vor dem BestrahlungsprozeB auf die Walze aufzubrin- 
gen und nach dem BestrahlungsprozeB von dieser wieder zu entfemen. Letzteres Prinzip kann zum Beispiel in ausge- 
zeichneter erfindungsgemaBer Weise verwirklicht werden, indem das Kontaktmedium mit dem Tragermaterial in das 25 
Verfahren eingebracht wird, zum Beispiel in Form eines mit dem TVagermaterial auf die Walze auflaufenden Filmes des 
Kontaktmediums. In einer weiteren gunstigen Ausfiihrungsform liegt das Kontaktmedium in Form eines austauschbaren 
tjberzuges auf der Walze vor. Der Wechsel des Kontaktmediums wahrend des Bestrahlungsprozesses (kontinuierlicher 
Wechsel) oder zwischen den einzelnen Bestrahlungsprozessen (diskontinuierlicher Wechsel) vermeidet, daB das eventu- 
ell durch die Bestrahlung selbst altemde oder beschadigte Kontaktmedium seine Funktion verliert, statt dessen kann es 30 
permanent durch neues Material ersetzt werden. 

[0021] Als erfindungsgemaB sehr vorteilhaft hat es sich auf der anderen Seile herausgestellt, wenn als Kontaktmedium 
eine Hussigkeit, als Kontaktfliissigkeit dabei insbesondere Wasser, verwendet wird, gegebenenfalls mit die Leitfahigkeit 
erhohenden Zusatzen, Insbesondere vorteilhaft verlauft das Verfahren, wenn sich das Kontaktmedium zwischen Be- 
schichtungswalze und Haftklebesystem befindet. 35 
[0022] Fur den Fall einer Flussigkeit als Kontaktmedium kann man in hervorragender Weise vorgehen, wenn eine 
zweite Walze, vorteilhaft mit einer saugfahigen Oberflache, durch ein Bad mit dem Kontaktmedium lauft, dabei mit dem 
Kontaktmedium benetzt oder getrankt wird und durch Beruhrung mit der Beschichtungswalze einen Film dieses Kon- 
taktmediums auf die Beschichtungswalze auftragt bzw. aufstreicht, 

[0023] T^pische Bestrahlungsvorrichtungen, die bei der erfindungsgemSBen Ausgestaltung des \ferfahrens zum Ein- 40 
satz konunen, stellen Linearkathodensysteme, Scannersysteme beziehungsweise Multilangskathodensysteme dai; sofem 
es sich um Elektronenstrahlbeschleuniger handelt. 

[0024] Die Beschleunigungsspannungen liegen im Bereich zwischen 40 kV und 350 kV, vorzugsweise 80 kV bis 
300 kV Die Dosisleistungen bewegen zwischen 5 bis 150 kGy, insbesondere 20 bis 90 kGy. 

[0025] Das Heranfuhren des Substrats geschieht insbesondere tiber eine dritte Walze, auch als Anlegewalze bezeich- 45 
net. Als Substrate finden Papiere, Folien, Non-Wovens und releasebeschichtete Materialien wie Trennpapiere, Folien 
und dergleichen Verwendung. Die Anlegewalze ist vorzugsweise mit einem Gummiuberzug versehen und wird vorzugs- 
weise mit einem Liniendruck von 50 bis 500 N/mm, insbesondere mit 100 bis 200 Nimm an die Beschichtungswalze an- 
gepreBt. Die Anlegewalze hat vorzugsweise eine Shore-Harte (A) von 40-100, insbesondere eine Shore-Harte von 60-80 
shore (A). Das Substrat wird bevorzugt so an die Beschichtungswalze angefuhrt, daB die Geschwindigkeit der Walzen- 50 
oberflache mit der des Substrats iibereinstimmt. SoUte jedoch mit der Abnahme des Klebstoffilms eine Dickenverringe- 
rung angestrebt werden, kann das Substrat auch eine hohere Geschwindigkeit aufweisen. 

[0026] In einer ersten vorteilhaften Variante des Verfahrens ist das Kontaktmedium elektrisch leitfahig oder unter und/ 
oder nach Bestrahlung elektrisch leitfahig. 

[0027] Zur Erreichung einer gleichmaBigen Benetzung ist es von Vorteil, wenn die Oberflachenspannung des Kontakt- 55 
mediums, insbesondere eines enlsprechenden Fluides, kleiner ist als die Oberflachenspannung der zu benetzenden Be- 
schichtungswalze. 

[0028] Eine weitere vorteilhafte Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB die Be- 
schichtungswalze und/oder die Oberflache der Beschichtungswalze elektrisch leitfahig sind. Die Vermeidung der Scha- 
digung des Tragermaterials kann dadurch zusatzlich heraufgesetzt werden. 60 
[0029] Sofem die Beschichtungswalze nicht aus einem in sich leitfahigen Material besteht, wie es z, B. bei Stahl oder 
einem anderen Metall der Fall ist, kann dem Walzenmaterial ein Additiv, welches fur eine ausreichende Leitfahigkeit 
sorgt, zugesetzt werden, Auf diese Weise konnen z. B. Gununi, Silikongummi oder andere KunststoflFe durch Zugabe 
von RuB Oder Metallstauben oder -partikeln leitfahig gemacht werden, wobei die Leitfahigkeit bevorzugt mindestens 
wahrend der Elektronenbestrahlung gewahrleistet ist. 65 
[0030] Weiterhin ist es fur das erfindungsgemaBe Verfahren sehr gOnstig, wenn das Kontaktmedium und/oder die Be- 
schichtungswalze und/oder die Oberflache der Beschichtungswalze geerdet sind. 

[0031] Des weiteren kann die Beschichtungswalze makroskopisch glatt oder eine gering strukturierte Oberflache auf- 
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weisen. Es hat sich jedcx:h bewahrt, wenn die Beschichtungswalze eine Oberflachenstruktur besitzt, insbesondere eine 
Aufrauhung der Oberflache. Die Benetzung durch das Kontaktmedium kann dadurch heraufgesetzt werden. 
[0032] Fiir dieses Verfahren sehr gut zu verwendende Beschichtungswalzen sind Stahlwalzen, verchromte Stahlwal- 
zen, Keramikwalzen, Gummiwalzen oder Silikongummiwalzen, weiterhin sind Walzen sehr gut geeignet, die aus elasti- 
5 schem Material gefertigt sind. Die Beschichtungswalze kann aber auch gummiert sein, vorzugsweise mit einer Gununi- 
harte von 40 bis 100 shore (A), insbesondere mit einer H^rte von 60-80 shore (A). Der Walzenbezug kann gemaB dem 
Stand der Technik aus EPDM, Viton oder Silikongumnu oder andercn elastischen Materialien bestehen. Auch diese Ma- 
terialien konnen durch geeignete Additivierung, wie sie oben beschrieben wurde, leitfahig gemacht werden. 
[0033] Besonders gut lauft das Verfahren ab, wenn die Beschichtungswalze temperierbar ist bevorzugt in einem Be- 
10 reich von -10°C bis 200°C, ganz besonders bevorzugt von 25°C bis 70°C. 

[0034] Als sehr positiv fiir den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens hat es sich weiterhin herausgestellt, wenn 
das Ruidauftragswerk temperierbar ist. 

[0035] Als mit diesem Verfahren in besonders vorteilhafter Weise vemetzbar lassen sich als Haftklebesystem Acrylat-, 
Naturkautschuk-, Synthesekautschuk- oder EVA-Kleber einsetzen, insbesondere von Vorteil sind aus dieser Gruppe die 
15 Acrylathaftklebemassen. Naturlich lassen sich mit dem Verfahren aber auch alle weiteren, dem Fachmann bekannten 
strahlenvemetzbaren Haftklebemassen verarbeiten. 

[0036] In einer weiteren, sehr vorteilhaften erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform wird das Kontaktmedium mittels ei- 
nes Fluidauftragswerks auf die Beschichtungswalze gebracht, bevor der auf das TYagermaterial aufgetragene Haftklebe- 
film auf die rotierende Beschichtungswalze aufgelegt wird. 
20 [0037] Eine erfindungsgemaBe Verwendung des nach einem der vorangehenden Anspriiche hergestellten vemetzten 
Haftklebesystems ist in besonders vorteilhafter Weise diejenige als Klebeband, wobei das Klebeband ein- oder beidseitig 
mit einer selbstklebenden Schicht ausgeriistet sein kann, 

[0038] Zur Vemetzung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen alle ES-vemetzbaren Haftklebemassen einge- 
setzt werden, insbesondere solche, die haftklebende Eigenschaften entsprechend des "Handbook of Pressure Sensitive 
25 Adhesive Technology" von Donatas Satas (von Nostrand, New York 1989) besitzen. 

[0039] Als Acryla^aftklebemassen lassen sich insbesondere (Co-)Polymere mit folgender Zusanunensctzung einset- 
zen, ohne sich durch diese Angabe unnotig einschranken zu woUen: 

(A) Acrylsaure und Methacrylsaure-Derivate der allgemeinen Formei CH2=CH(Ri)(COOR2) mil einem Anteil von 
30 65-100 Gewichtsprozent, wobei Ri = H oder CH3 ist und R2 = eine Alkylkette mit 2-20 C-Atomen, 

(B) Vinylverbindungen mit fiinktionellen Gruppen (bei spiels weise Malein-, Fumar- und/oder Itaconsaure, Malein- 
saureanhydrid, Styrol, Styrol-Verbindungen, Vinylester, insbesondere Vmylacetat, Vinylalkohole, Vmylether, 
Acrylamide, mit einer Doppelbindung funktionalisierte Photoinitiatoren) mit einem Anteil von 0-35 Gewichtspro- 
zent. 

35 

[0040] Fiir Naturkautschukklebemassen wird der Naturkautschuk bis zu einem frei wahlbaren Molekulargewicht ge- 
mahlen und additiviert. Auch Elektronenstrahl-vemetzbare Synthesekautschuklebemassen sind einsetzbar. 
[0041] Zur Herstellung von Haftklebebandem werden diese Elastomere optional mit Vemetzem abgemischl: Geeig- 
nete Vemetzersubstanzen in diesem Sinne sind bi- oder multifunktionelle Acrylate, bi- oder multifunktionelle Isocyanate 

40 Oder bi- oder multifunktionelle Epoxide. Verwendet werden kdnnen bier aber auch alle weiteren, dem Fachmann gelSu- 
figen bi- oder multifunktionellen Verbindungen, die in der Lage sind, Poly aery late zu vemetzen. Vemetzer fur Klebemas- 
sen auf Kautschukbasis sind in erster Linie die Vulkanisation hervorrufende oder fordemde Sloffe und Verbindungen, 
also Schwefel und schwefelhaltige Verbindungen, wie z. B. Thiole und andere Thioverbindungen. 
[0042] Bei manchen Synthesekautschuken werden auch schwefelfreie Vemetzer als Vemetzungsmittel verwendet, 

45 z. B. Peroxide bei gesattigten oder Metalloxide (MgO, ZnO) bei reaktiven (Halogen-, Carboxy-) Gruppen enthaltenden 
Elastomeren. Zur Steuerung der Vemetzungsgeschwindigkeit konnen sogenannte Vemetzungshilfsmittel verwendet wer- 
den, die als Vemetzungsbeschleuniger (Aktivatorcn) oder Vemetzungsverzogerer [verhindem die sogenannte An-Ver- 
netzung (Versengen, "scorching")] fungieren. Vemetzungsbeschleuniger sind insbesondere Xanthogenate, Dithiocarba- 
mate, Tetramethylthiuramdisulfid und andere Thiurame, Benzothiazol-2-thiol-Derivate und andere Thiazole, Guanidine, 

50 Thiohamstoff-Derivate, Amin-Derivate und ahnliche. Die Beschleuniger werden meistens in Kombination mit Aktiva- 
torcn [Zinkoxid, Antimon(in)-sulfid, BIei(II)-oxid], die als Schwefel-Ubertrager fungieren, und Fettsauren (Stearin- 
saure) eingesetzt, Vemetzungsverzogerer (organische Sauren, z, B. Benzoe- od. Salicylsaure, Phthalsaureanhydrid) 
schieben das Einsetzen der Vemetzung hinaus (Rompp Lexikon Chemie- Version 2.0, Geoig Thieme Verlag, Stuttgart/ 
New York 1999). 

55 [0043] Weiterhin werden zur Herstellung von Haftklebemassen diese Elastomere optional mit zumindest einem Harz 
abgemischt. 

[0044] Als zuzusetzende klebrigmachende Harze sind ausnahmslos alle vorbekannten und in der Literatur beschriebe- 
nen Klebharze einsetzbar. Genannt seien stellvertretend die Pinen-, Inden- und Kolophoniunaharze, deren disproportio- 
nierte, hydrierte, polymerisierte, veresterte Derivate und Salze, die aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoff- 

60 harze, Terpenharze und Terpcnphenolharze sowie C5-, C9- sowie andere Kohlenwasserstoflfharzc. Beliebige Kombina- 
tionen dieser und weiterer Harze kOnnen eingesetzt werden, um die Eigenschaften der rcsultierenden Klebmasse 
wunschgemaB einzusteUen. Auf die Darstellung des Wissensstandes im "Handbook of Pressure Sensitive Adhesive 
Technology" von Donatas Satas (von NosU*and, 1989) sei ausdriicklich hinge wiesen. Die Acrylathotmelts konnen des 
weiteren mit einem oder mehreren Additiven wie Altemngsschutzmitteln, Lichtschutzmitteln, Ozonschutzmitteln, Fett- 

65 sauren, Harzen, Weichmachem, Keimbildnem und Beschleunigem abgemischt sein. 

[0045] Weiterhin konnen sie mit einem oder mehreren Fiillstoffen wie Fasem, Ru6, Zinkoxid, Utandioxid, Mikrovoll- 
kugeln, Kiesels^ure, Silikaten und Kreide geflillt sein, wobei auch der Zusatz von blockierungsfreien Isocyanaten mog- 
lichist. 
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[0(f46] Bei Kautschuk/Sy nthesekautschuk als Ausgangsmaterial fiir den Kleber sind weite Variationsmdglichkeiten ge- 
geben, sei er aus der Gruppe der Naturkautschuke Oder der Synthesekautschuke oder sei er aus einem beliebigen Blend 
aus Naturkautschuken und/oder Synthesekautschuken, wobei der Naturkautschuk oder die Naturkautschuke grundsatz- 
lich aus alien erhaltlichen Qualitaten wie zum Beispiel Crepe-, RSS-, ADS-, TSR- oder CV-iypen, je nach benotigtem 
Reinheits- und Viskositatsniveau, und der Synthesekaulschuk oder die Synthesekautschuke aus der Gruppe der stati- 5 
stisch copolymerisierten Slyrol-Butadien-Kautschuke (SBR), der Butadien-Kautschuke (BR), der synthetischen Polyiso- 
prene (IR), der Butyl-Kautschuke (KR), der halogcnierten Butyl-Kautschuke PCCLR), der Acrylatkautschuke (ACM), der 
Etylen-Vinylacetat-Copolymeren (EVA) und der Polyurethane und/oder deren Blends gewahlt werden konnen. 
[0047] Weiterhin vorzugsweise konnen Kautschuken zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit thermoplastische Elasto- 
mere mit einem Gewichtsanteil von 10 bis 50 Gew.-% zugesetzt werden, und zwar bezogen auf den Gesamtelastomeran- lO 
teil. 

[0048] Stellvertretend genannt seien an dieser Stelle vor allem die besonders vertraglichen Styrol-Isopren-Styrol- (SIS) 
und Styrol-Butadien-Styrol(SBS)-Typen. 

[0049] Als ebenfalls zuzusetzende Weichmacher konnen alle aus der Klebebandtechnologie bekannten weichmachen- 
den Substanzen eingesetzt werden. Dazu zahlen unter anderem die paraffinischen und naphthenischen Ole, (funktionali- 15 
sierte) Oligomere wie Oligobutadiene, -isoprene, fiussige Nitrilkautschuke, fliissige Terpenharze, pflanzliche und tieri- 
sche Ole und Fette, Phthalate, funktionalisierte Aery late. 

[0050] Die auf diese Weise abgemischten Haftklebemassen werden aus Ijosung oder als Hotmelt auf einen Imager (PP, 
BOPP, PET, Vlies, PVC, Polyester, Schaumetc.) oderTrennpapier (Glassine, HDPE, LDPE) direkl aufgetragen oder um- 
laminiert. 20 
[0051] Das Haftklebeband wird zur Vemetzung uber eine mit einem Kontaktfilm versehende Beschichtungswalze ge- 
fiihrt. Es wird bevorzugt Wasser verwendet, dabei kann durch Zusatz von Salzen (Leitsalz) die Leitfahigkeit des Wassers 
weiter erhoht werden. Der Kontaktflussigkeitsfilm auf der Walze gleicht dabei Unebenheiten der Walzenoberflache aus 
und vermeidet so Hohlraume (Vakuum, Luft) zwischen der Beschichtungswalze und dem TVagermaterial, 
[0052] Das Haftklebeband wird direkt auf dieser Beschichtungswalze mit Elektronenstrahlen bestrahlt. Die Beschleu- 25 
nigungsspannung wird derart gewahlt, dafi die Elektronen das Haftklebeband vollstandig durchdringen. 
[0053] Bei Anwesenheit des die Hohkaume ausfuUenden Flussigkeitsfilms und unter X^rwendung der beschriebenen 
erfindungsgemaBen Vorgehensweise ist die Schadigung der Ruckseite des TVagermaterials ganz oder zumindest deutlich 
herabgesetzt, Durch die Eliminierung oder Verringerung der Riickseitenschadigung bleibt das AbroUverhalten des Haft- 
klebebandes erhalten oder verschlechtert sich nur geringfiigig. 30 
[0054] Die Versuchsanordnung fur die Elektronenstrahl-Hartung der beschriebenen Haftklebebander, also die Vemet- 
zung durch Bestrahlung mit Elektronen, ist in Fig, 1 dargestellt. Diese Anordnung ist beispielhaft angefiihrt, ohne sich 
unnotig beschranken zu wollen. Die Beschichtungswalze 1 wird durch Kontakt mit einer zweiten Walze 2, welche sich 
zum Teil in einem Becken 3 mit dem Kontaktmedium 31 befindet, ebenfalls mit einem Film des Kontaktmediums 311 be- 
netzt. Als Kontaktmedium 31 wird bevorzugt Wasser eingesetzt, wobei Salze zur Verbesserung der Leitfahigkeit optional 35 
hinzugegeben werden. Die Beschichtungswalze 1 kann zur Ausbildung eines stabilen Wasserfilms 311 eine strukturierte 
Oberflache besitzen. Diese Oberflache kann durch Aufrauhung, ahnlich den Verhaltnissen bei einer Gravurwalze, erzielt 
werden, aber auch bei makroskopisch glatten Oberflachen ist durch die mikroskopische Oberflachenrauhigkeit eine hin- 
reichende Benetzung mit dem Kontaktmedium 311 festzustellen. 

[0055] Die Position 41, von der das Haftklebeband (das mit der Haftklebemasse 51 beschichtete TVagermaterial 52) 40 
eingefuhrt wird, ist variabel. Auch die Position 42 der Elektronen-Strahlungsquelle 6 kann entsprechend der Haftklebe- 
bandfuhrung an unterschiedlichen Positionen erfolgen. 

[0056] In dem hier gewahlten und in Fig. 1 gezeigten Aufbau ist cine von vielen moglichen Ausfiihningsfonnen der 
Vemetzungsanlage gezeigt, ohne damit eine unnotige Einschrankung vomehmen zu wollen. 

[0057] Die Bestrahlungseinheit 6 befindet sich in der 12 Uhr-Position (42). Das Haftklebeband 5 verlaBt die Beschich- 45 
tungswalze 1 in der 5 Uhr Position (53); auch diese Punkte konnen in den verschiedenen Ausfiihrungsformen der Anlage 
unterschiedlich positioniert sein. Das Haftklebeband 5 sollte aber bevorzugt zumindestens im Bestrahlungsfenster (42) 
Kontakt mit dem Flussigkeitsfilm 311 auf der Beschichtungswalze 1 besitzen. Zum zusatzlichen Ableiten der Elektrotien 
kann die Beschichtungswalze 1 geerdet sein (7). Zusatzlich kann auch die flussigkeitsspeisende Walze 2 geerdet werden, 
um unnotige elektrische Spannungen und damit einen StromfluB bzw. Kriechstrome in der Anlage zu vermeiden. 50 
[0058] Nach erfolgter Vemetzung und dem Verlassen der Beschichtungswalze durchlauft das Klebeband 5 eine TYock- 
nungseinheit 8, um das Kontaktmedium wieder ganz oder teil weise von dem IVagermaterial zu entfemen. Die IVocknung 
kann dabei thermisch, durch UV-Bestrahlung oder anderes Lichtoder mechanisch (durch abstreifen, abwischen usw) ge- 
schehen. Moglich ist auch eine Trocknung im Luftstrom, aber auch jede weitere TYocknungsmethode. 
[0059] Zur Dokumentation und zum besseren Verstandnis der Erfindung wurden die nachfolgend dargestellten Ver- 55 
suchsreihen durchgefiihrt. 

Herstellung des Polyacrylates 

[0060] Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 200 L-Reaktor wurde mit 2400 g Acrylsaure, 32(X) g N- 60 
tert.-Butylacrylamid, 4000 g Methylacrylat, 30,4 kg 2-Ethylhexylacrylat, und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) befuUt. 
Nach 45 Minuten Durchleiten mit Stickstoffgas unter Riihren wurde der Reaktor auf 58°C hochgeheizt und 20 g 2,2'- 
Azoisobuttersaurenitril (AIBN) hinzugegeben. AnschlieBend wurde das auBere Heizbad auf 75°C erwarmt und die Re- 
aktion konstant bei dieser AuBentemperatur durchgefuhrt. Nach 1 h Reaktionszeit wurde wiederum 20 g AIBN hinzuge- 
geben. Die Reaktion wurde nach 48 h Reaktionszeit abgebrochen und auf Raumtemperatur abgekuhlt. Die Klebemasse 65 
wurde dann vom Losungsmittel im Aufkonzentrationsextruder befreit und als Hotmelt durch eine Duse auf ein Glassine 
Trennpapier der Fa. Laufenberg mit 1 ,2 g/m^ Silikonauflrag beschichtet. Zur Analyse wurden die AbroUkrafte gemaB der 
Testmethode in Beispiel 3' bestinmit. 
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Elektronen-Bestrahlung 

[0061] Als Elektronenbestrahler wurde ein Gerat der Fa, Crosslinking eingesetzt. Die Beschleunigerspannung betrug 
230 kV. Die Grenzschichtdosis wurde auf jeweils 4 und 17 kGy eingeregelt, wobei die Dosis der Elektronenstrahlen ge- 
5 messen wurde. 

Beispiel 2 

[0062] Zur Besu^hlung wurde eine konventionelle Stahlwalze verwendel. Die Ballenware (300 m) des Haftklebeban- 
10 des wurde mil 4 kGy ESH-Grenzschichtdosis besu^lt. Die Bahngeschwindigkeit betrug 10 ni/min. Zur Analyse wurden 
die Abrollkrafte gemafi der Testmethode bestimmt. 

Beispiel 3 

15 [0063] Zur Bestrahlung wurde eine konventionelle Stahlwalze verwendet. Die Ballenware (300 m) des Haftklebeban- 
des wurde mit 17 kGy ESH-Grenzschichtdosis bestrahlt. Die Bahngeschwindigkeit betrug 10 m/min. Zur Analyse wur- 
den die Abrollkrafte gem^ der Testmethode bestimmt. 

Beispiel 2' 

20 

[0064] Zur Bestrahlung wurde eine gemaB der Skizze modifizierte Walze verwendet. Als Kontaktflussigkeit verwen- 
dete man Wasser. Die Dicke des Flussigkeitsfilms betrug etwa 0,5 nun. Der Versuch wurde mit Ballenware (3(X) m) des 
Haftklebebandes durchgefiihrt, wobei analog zu Beispiel 2 mit 4 kGy ESH-Grenzschichtdosis bestrahlt wurde. Die 
Bahngeschwindigkeit betrug 10 m/min. Zur Analyse wurden die Abrollkrafte gemaB der Tbstmethode bestimmt. 

25 

Beispiel 3' 

[0065] Zur Bestrahlung wurde analog Beispiel 2' die modifizierte Walze verwendet. Als Kontaktflussigkeit verwendete 
man Wasser. Die Dicke des Russigkeitsfilms beUug etwa 0,5 mm. Der Versuch wurde mit Ballenware (300 m) des Haft- 

30 klebebandes durchgefiihrt, wobei analog zu Beispiel 3 mit 17 kGy ESH-Grenzschichtdosis bestrahlt wurde. Die Bahn- 
geschwindigkeit betrug 10 m/min. Zur Analyse wurden die Abrollkrafte gemaB der Testmethode bestimmt. 
[0066] Zunachst wurde ein Haftklebeband auf einer konventionellen Stahlwalze durch Elektronenstrahlen gehartet. 
Als Tragermaterial wurde ein Glassine-TVennpapier mit einem Silikon-Auftrag von 1,2 g/m^ ausgewahlt. Die Haftklebe- 
masse bestand aus einem Polyacrylat der folgenden Monomerzusammensetzung: 6% Acrylsaure, 8% N-tert.-Butylacry- 

35 lamid, 76% 2-Ethylhexylacrylat und 10% Methylacrylat. Das Polymer war konventioneil uber eine freie radikalische Po- 
lymerisation hergestellt worden. Der Masseauflrag auf dem TVagermaterial betrug 130 g/m^. In den Referenzexperimen- 
ten wurde Ballenware eingesetzt und zunachst mit unterschiedlichen Grenzschichtdosen auf der offenen Seite des Trenn- 
papiers bestrahlt. Zur Charakterisierung bestimmte man die Abrollkrafte des Haftklebebandes sofort nach der Bestrah- 
lung und nach Lagerung fiir 14 Tage bei 70°C. 

40 

Testmethode Abrollkraft 

[0067] Die Messung der Abrollkraft erfolgte in einem Abzugswinkel von 90° und einer Abzugsgeschwindigkeil von 
300 mm/min. Die Ermittlung der Zugkraft in cN/cm erfolgte mit einer Zugpriifmaschine bei standardisierten Bedingun- 
45 gen (23°C, 50% Luftfeuchtigkeit). Die Messungen wurden mit Rollen konstanter Breite durchgefiihrt. Fiir die Messung 
wurden die ersten 2-3 cm des abgerollten Haftklebebandes verworfen. Die MeBwerte entsprechen dem Mittelwert aus 
drei Messungen, die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgelistet: 

TabeUe 1 



50 



Beispiel 


Grenzschichtdosis 
[kGy] 


Abrolll<rafte sofort 
[cN/cm] 


Abrollkrafte nach 14 
Tagen (70'C), [cN/cm] 


1 


0 


3 


6 


2 


4 


19 


31 


3 


17 


34 


62 



60 



[0068] ZunSchst wurden die unbestrahlten Nullmuster (Beispiel 1) vermessen. Die Abrollkraft war fur dieses Haftkle- 
beband mit 3 cN/cm bei Raumtemperatur und nach 14 Tage Lagerung bei 70°C mit 6 cN/cm sehr gering. Bei den ESH- 
besu-ahlten Mustem sliegen die Abrollkrafte stark an. Selbst bei einer Grenzschichtdosis von nur 4 kGy (Beispiel 2) lag 
die Abrollkraft bei 19 cN/cm. Durch Lagerung bei 70°C verstarkte sich dieser Eflfekt und die Abrollkrafte lagen nach 14 
65 Tagen bei 3 1 cN/cm. 4 kGy ist aber eine Dosis, die bedeutend zu gering ftir eine effiziente Vemetzung einer Acrylathaft- 
klebemasse ist. Daher wurden auch noch einige ES-Bestrahlungen mit 17 kGy Grenzschichtdosis (Beispiel 3), wobei der 
Effekt hier noch dramatischer ist. Durch die ES-Bestrahlung wird das TYennmaterial optisch geschadigt. Es werden Aus- 
rupfungen beobachtet. Dies spiegelt sich auch in den gemessenen Abrollkraften wiedet Nach der Bestrahlung wurde 
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eine AbroUkraft von 34 cN/cm gemessen, die aber nach Lagerung bei 70**C noch auf 62 cN/cm anstieg. Das Klebeband 
war nahezu nichl mehr abrollbar. 

[0069] Nachdem die Referenzen den eindeutigen EfFekt der Tragerschadigung gezeigt haben, wurde mil der neuen 
ESH-Walzenanordnung die selben Experimente durchgefuhrt. AIs Kontaktflussigkeit wurde Wasser ausgewahlt. Wasser 
hat fur silikonisierte Trennpapiere einen weiteren Vorleil, da in vielen Fallen wahrend der Platin-katalysierten Hartung 5 
von Silikontrennpapieren Silane auf der Trennpapieroberflache verbleiben. Durch Wasser hydrolysieren diese Silane und 
vemetzen letztendlich zu Polysiloxanen. Insgesamt stabilisiert sich somit die lYennwirkung von vielen silikonisierten 
Trennpapieren. 

[0070] Zur Untersuchung der ESH-Schadigung wurde das selbe Haftklebeband mit der identischen Haftklebemasse 
eingesetzt. Die Grenzschichidosis lag im Rahmen der MeBfehler im gleichen Bereich, so daB die MeBwerte unmittelbar lO 
miteinander vergleichbar sind (Tabelle 2). 

Tabelle 2 

i ' " Tabelle 2 i5 



Beispiel 


Grenzschichtdosis 
IkGyl 


Abrollkrdfte sofort 
[cN/cml 


Abrollkrdfte 14 Tage 
70 'C, [cN/cml 


2' 


4 


5 


10 


3' 


17 


8 


13 



[0071] Die mit einer KonlaktflUssigkeit versehende Beschichtungswalze zeigte einen eindeutigen positiven Effekt auf 25 
die Vemiinderung der Trennpapierschadigung. Optisch konnten keine Ausrupfungen mehr detektiert werden. Auch die 
gemessenen Abrolikrafte belegen, daB das IVennpapier durch die Elektronenstrahlung nur reladv gering geschadigt 
wurde. Selbst bei einer Grenzschichtdosis von 17 kGy (Beispiel 3') und anschlieBender Lagerung fur 14 T^ge bei 70°C 
wurde nur ein maximaler Wert von 13 cN/cm gemessen. Diese Abrolikrafte liegen durchaus im fiir Haftklebebander nor- 
malen Bereich. Somit bewirkt die Kontaktflussigkeit zwischen TVagermaterial und Stahlwalze einen positiven Effekt fiir 30 
die Schwachung der SchSdigungswirkung der eingestrahlten Elektronen, und die lYagermaterialien werden eindeutig 
weniger geschadigt. 



Patentanspriiche 

35 

1. Verfahren zur Vemetzung einer Beschichtung von Haftklebesystemen auf einem TVagermaterial, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- das mit dem zu vemetzenden Haftklebesystem beschichtete IVagermaterial uber eine Beschichtungswalze 
lauft, 

- das auf dem Tragermaterial befindliche Haftklebesystem mittels einer Bestrahlungsvorrichtung durch Elek- 40 
tronenslrahlung vemetzt wird, 

- sich zwischen der Beschichtungswalze und dem TYagermaterial wahrend der Bestrahlung ein Konlaktme- 
dium befindet, 

- das Kontaktmedium nach der BesUrahlung ganz oder teilweise von dem IVagermaterial entfemt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anlage, bestehend aus 45 

-' einem Fluidaufiagswerk 

- einer Bestrahlungsvorrichtung 

- einer Beschichtungswalze 

- einer Trocknungseinheit, 

zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendet wird. 50 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium perma- 
nent auf der Walze verbleibt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium nicht 
permanent auf der Walze verbleibt, sondem vor dem BestrahlungsprozeB auf die Walze aufgebracht wird und nach 

dem BestrahlungsprozeB von dieser wieder entfemt wird. 55 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium mit 
dem IVagermaterial in das Verfahren eingebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Kontaktmedium eine 
Russigkeit, als Kontaktflussigkeit dabei insbesondere Wasser, verwendet wird, gegebenenfalls mit die Leitfahigkeit 
erhohenden Zusatzen. 60 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Kontaktmedium 
zwischen Beschichtungswalze und Haftklebesystem befindet. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium elek- 
trisch leitfahig oder unter und/oder nach Bestrahlung eleklrisch leitfahig ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungswalze und/oder die Oberflache der 65 
Beschichtungswalze elektrisch leitfahig sind. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium und/ 
Oder die Beschichtungswalze und/oder die Oberflache der Beschichtungswalze geerdet sind. 
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11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungswaize 
eine Oberflachenstruktur besitzt, insbesondere eine Aufrauhung der Oberflache. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungswaize 
eine Stahlwalze, eine verchromte Stahlwalze, eine Keramikwalze, eine Gummiwalze oder eine Silikongunimiwalze 
ist und/oder daB die Walze aus elastischem Material geferligt ist. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungswaize 
tempcrierbar ist bevorzugt in einem Bereich von -10**C bis 200**C, ganz besonders bevorzugt von 25°C bis 70**C. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Huidauftragswerk tem- 
perierbar ist. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Haftklebesystem einge- 
setzt werden Acrylat-, Naturkautschuk-, Synthesekautschuk- oder EVA-Kleber. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktmedium mit- 
tels eines Fluidauftragswerks auf die Beschichtungswaize gebracht wird, bevor der auf das IVagermaterial aufgetra- 
gene Haftklebefilin auf die rotierende Beschichtungswaize aufgelegt wird. 

17. Verwendung des nach einem der vorangehenden Anspruche hergestellten vemetzten Haftklebesystems als Kle- 
beband, wobei das Klebeband ein- oder beidseitig mit einer selbstklebenden Schicht ausgeriistet sein kann. 
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